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(54) Procede de fabrication d'un dispositif a semi-conducteurs comportant au moins une puce et dispositif cor- 
respondant 

\5j) Le dispositif a semi-conducteurs comporte au moins 
urTe puce disposee sur un support La puce 12 est revetue 
d'un materiau electriquement isolant et thermostable 13; ce 
materiau electriquement isolant et thermostable 13 est tra- 
verse par des fils de connexion electrique 16 reliant des 
emplacements 15 de la puce a des plots metallises 14 et 
des fils 16 sont sensiblement perpendiculaires a la fois 
auxdits emplacements 15 et auxdits plots metallises 14. 
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PROCEDE D E F ABRI CAT TON D'TO DIS POSITIF A SEMI-CONDuCTEURS 
ggg^g f^ AfJ MOINS TmP- PDCE, ET DTSPOSTTIF C ORRESPONDANT 

5 L' invention est relative a un precede de 

fabrication d'un dispositif a semi-conducteurs cotnportant 
au moins une puce, et au dispositif correspondant . 

Les precedes connus de fabrication de dispositifs a 
semi-conducteurs peuvent §tre classes en trois 

10 categories : 

a) des procedes individuels couramment appeles "die 
bonding" de liaison electrique sequentielle par soudures de 
fils metalliques d'or ou d' aluminium entre uue .t-u^e 
("chip") et des broches electriques de connexion. 
15 Apres realisation des liaisons electriques par fils 

("lead") metalliques, la puce disposee sur un support est 
encapsulee dans une matiere plastique, ou ce support est 
complex pour obtenir une herm£ticite. 

Les dispositifs obtenus par ces precedes 
2 0 industriellement fiables presentent toutefois 

1< inconvenient d'occuper une surface importante et un 
volume plus de dix fois su P erieur a celui de la puce que le 

dispositif comporte ; 

b) des precedes de fabrication en serie par 
25 technique de report sur bande < " TAB " ou "tape automated 
bending"), tela que decrits de fagon extensive dans 
1 'article "TAB Implementation and Trends", par Paul 
HOFFMANN - Mesa Technology, Mountain View, CA - pages 85 a 
88 du periodique "Solid State Technology" de Juin 1988. 
30 La teneur de cet article est consider comme 

incorporee dans la presente description. 

Ces precedes dont la productivite est sup^rieure a 
celle des precedes individuels permettent avantageusement 
de tester les puces avant 1' assemblage final, mais 



c) des proems de liaison electrique entre une 
~t des broches de connexion, par fusion de microbilles 
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chip" presentent 1 * inconvenient de necessiter un traiteraent 
special des plaquettes de silicium, sont difficiles a 
mettre en oeuvre de facon fiable lorsgue le support de 
connexion et la puce presentent des coefficients de 
dilatation thermique differents. Le controle des soudures 
correspondantes est complexe et difficile a effectuer. 

De plus, les equipements de fabrication 
correspondants sont specif iques et peu repandus ; le cout 
de ce type d ' equipement entralne un cout eleve des 
dispositifs a semi-conducteurs fabriques par ce precede. 

L' invention a pour but de creer un nouveau procede 
de fabrication apte a etre mis en oeuvre au moyen des 
equipements de fabrication existants, de maniere a 
fabriquer des dispositifs de taille minimale, facilement 
testables et controlables visuellement, aptes a etre 
inseres dans des dispositifs electroniques oil la reduction 
de taille est primordiale corame, par exemple, les 
stimulateurs cardiaques. 

L' invention a pour objet un procede de fabrication 
de dispositif a semi-conducteurs comportant les etapes 
suivantes : 

. disposer au moins une puce sur un substrat en 
reservant sur une face accessible sensiblement plane de la 
puce des emplacements de connexion electrique ; 

effectuer un raccordement par soudage de fils 
metal liques sur des emplacements de la puce selon une 
direction sensiblement perpendiculaire a ladite face 
sensiblement plane de la puce ; 

effectuer sur ladite face un revetement de 
materiau electriquement isolant et thermostable selon une 
epaisseur correspondant a 1 ' isolation electrique de la 
puce ; 

n< :r lw .|. Miar nn ^- r /f 3 ]]i-ation de surface sur ledit 



n^talliques . 

Selon d'autres caract^nstiques de 1 ( invention 
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metallisation, on trace un sillon en forme de V sur le 
materiau electriquement isolant et thermostable a 
1' emplacement des chemins de decoupe des puces ; 

on effectue le revetement de materiau 
electriquement isolant et thermostable de maniere a definir 
des pattes a l'endroit des fils metal liques. 

L' invention a egalement pour objet un dispositif a 
semi-conducteurs , comportant au moins une puce disposee sur 
un support, caracterise en ce que la puce est revetue d'un 
materiau electriquement isolant et thermostable, en ce que 
le materiau electriquement isolant et thermostable est 
traverse par des fils de connexion electrique reliant des 
emplacements de la puce k des plots metallises et en ce que 
des fils sont sensiblement perpendiculaires a la fois 
15 auxdits emplacements et auxdits plots metallises. 

Selon d'autres caracteristiques de 1 « invention : 

- les plots metallises sont situes a des endroits 
correspondants a des pattes en sail lie sur la face du 
dispositif ; 

- les plots metallises comportent un pan incline 
facilitant 1 * inspection visuelle ; 

- la puce forme le support du dispositif ; 

- le support du dispositif est un circuit 
multicouches comportant des metallisations ; 

- le support multicouches est relie a au moins une 
puce, et le support est revetu au moins du cote de la puce 
par une epaisseur de materiau electriquement isolant et 
thermostable correspondant a 1' isolation electrique du 
support, ledit materiau electriquement isolant et 
thermostable etant traverse par au moins un fil metallique 

de connexion ; 

- le dispositif comporte au moins une resistance 
depose a une interface entre deux couches ad jacentes . 



20 



25 



30 
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la figure 1 repr^sente schemat iquement une vue 



de 



subs t rat de siliciur 



selon 
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la figure 2 repr£sente schematiquement une vue 
leterale dans le sens de la fleche II de la figure 1 d'une 
plaquette selon 1' invention - 

. la figure 3 repr£sente schematiquement une vue 
5 partielle agrandie de dessus selon le repere III de la 
figure 1. 

la figure 4 repr<§sente schematiquement une vue 
partielle en coupe transversale selon la ligne IV-IV de la 
figure - 

m 1m fiaures 5 et 6 representent sch^matiquement 

des vues partielles agrandies respectivement selon les 

reperes V et VI de la figure 4. 

les figures 7/ 8 et 9 representent 

schematiquement des vues analogues respectivement aux 
15 figures 4, 5 et 6 d'un autre mode de realisation de 

1 ' invention. 

la figure 10 represente schematiquement une vue 
en coupe transversale analogue aux figures 4 et 7 d'un 
troisieme mode de realisation de 1' invention. 
2Q . les figures 11 et 12 representent schematiquement 

une vue en perspective et une section partielle en coupe 
transversale d'un quatrieme mode de realisation de 
1 * invention. 

les figures 13A et 13B representent 
2 5 schematiquement en coupe transversale deux autres variantes 
de realisation de 1' invention. 

En reference aux figures 1 et 2, on a realise sur 
un substrat 1 par exemple en silicium monocristal lin un 
ensemble de puces 2 ("chips") au moyen de techniques 
30 connues de photo lithographie et de deposition de couches 
successives . 

c: n r- ]^ substrat 1, on a depose" sur au moins une 



entre 1 e substrat et cies pious 
dud it rr.at^riau thermostable . 
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polyphenylquinoxalines r des polys iloxanes , des resines 
epoxy ou analogue. Ces materiaux sont de preference d^pos^s 
par enrobage ou un precede equivalent ; leur epaisseur est 
ensuite regime par polissage ou meulage a une valeur 
5 comprise entre 0 r 05 mm et plusieurs mm, 

De preference, lorsque le substrat 1 est 
d T Epaisseur faible, on deposera le raat^riau thermostable 3 
sur les deux faces du substrat selon des epaisseurs 
suffisantes (de l'ordre de 0 f 5 mm par exemple) pour eviter 
10 le voilage du substrat et conserver une bonne plan^ite, un 
bon parallelisme et un bon £tat de surface des faces 
exterieures . 

En reference aux figures 3 a 6, le procede selon 
1 ' invention comporte les stapes suivantes : 
15 . realiser sur un substrat 1 un ensemble de puces 2 

par des operations de traitement connues, de maniere a 
constituer des emplacements de connexion 5 (par exemple de 
forme carree) sur une face accessible des puces 2 du 
substrat 1 ; 

20 . effectuer un controle 61ectrique sequentiel 

("test") des puces 2 realisees ; 

, effectuer un controle visuel au moyen d f appareils 
connus des puces 2 realisees ; 

effectuer un raccordement sur la puce 2 a 
25 1 1 emplacement de carres de connexion 5 par fusion 

ultrasonique d'extremitds de fils metalliques 6 et soudage 
par ecrasement de la goutte 7 d'extremite sur un carre 5 
metallise correspondant . 

Cette £tape est similaire au cablage de queues 
30 metalliques sur puce ("chip") connu sous le nom de "Bonded 
Interconnect Pin" (ou "BIP" , BIP est une marque deposee), 
d£crit dans 1 f article "Next Generation Technologies" , 
extrai t de 1 1 ouvrage "High. performance packaging 

o 0 - 1 w - / . La Lene u r a e c e i, a r ' - i c i ^ ^ ~ ■ ■ - - ' 1 ' - ' " - 

mcorpor^e dans la presente description. 

off^ r ^^r 1 -> n -; r . <■> ^ lnnoue-r des fils nstailicues 




2691836 

6 

f ils coupes se dressant sensiblement perpendiculairement 
aux emplacements 5 des puces 2. 

. enrober avec un materiau thermostable 3 du genre 
r£sine polyimide ou resine epoxy au moins la face du 
5 substrat 1 portant les queues metalliques 6 ; 

. rectifier au moins la face precitee (portant les 
queues metalliques 6 ) de pr£f erence par meulage ou 
polissage selon I'epaisseur desiree de resine 3 superieure 
0 r 05 mm, de maniere k obtenir une bonne planeite et un 
10 bon paralieiisme des faces ; 

tracer des sillons 7 sensiblern^nt en forme de V 
sur la resine 3 le long des chemins de decoupe des puces 2, 
la profondeur des sillons 7 etant de preference inferieure 
& la moitie de I'epaisseur de resine 3 rectifiee ; 
15 . effectuer de maniere connue une metallisation au 

moins sur la face dont emergent les extr<§mit£s des queues 
metalliques 6 par un procede connu de photolithographie, de 
maniere 2l relier les queues metalliques 6 k des plots 
metallises 4 de connexion eiectrique* 
2 0 Cette etape de metallisation peut etre eff ectuee 

par projection ( " sputtering ") r eiectrodeposition 

("electroplating") d'un revetement de metal contenant un ou 
plusieurs elements du type cuivre (Cu) r nickel (Ni), or 
(Au) ou analogue selon une epaisseur comprise de preference 
2 5 entre 5 micrometres et 15 0 micrometres - 

effectuer un controle eiectrique sequentiel 
("test") des puces 2 au moyen des plots metallises 4 ; 

. decouper suivant les chemins de ddcoupe au fond 
des sillons 7, de maniere & obtenir des puces individuel les 
30 2, 

Grace au procede selon 1 ' invention , on obtient 
apres metallisation des pans inclines 9 T aptes a etre 

r . ...... ., , . 4 ..... . . 7 i ~ .-. ^ ~ r> - r, ;s . - r ; ... - ; * p 1^ r - : ~.-, ^ 1 o n 



metallises 4 sont de preference de largeur ccnparazUe avec 
la largeur des faces planes 8 des plots 4 et inclines par 
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Dans certaines applications , on prevoit de prot^ger 
la tranche 10 de la puce 2 par un revetement 11 represents 
uniquement sur la figure 5 de matiere isolante et 
chimiquement neutre, du type silice ou resine isolante 
analogue, telle qu'un polyimide de preference apte a etre 
depos£ par photolithographic ( "photo imageable" ) , ou 
simplement par trempage dans un bain de resine liquide 
apres protection au moins de la face portant les plots 
m£tallis£s 4. 

En r£f erence aux figures 7 a 9 , une puce est 
realisee de maniere analogue a la puce 2 des figures 4 a 5 
et comprend des revetements en materiau 13 r des plots 14 
relies a des emplacements 15 au moyen de fils m£talliques 
16 terminus par des gouttes Scrasees 17. 
15 De pr df£rence, la superficie d'un emplacement 15 

est superieure a 1600 micrometres carres (40 p X 40 um) et 
la section d'un fil 16 est de 1 ■ ordre de 400 micrometres 
carres. 

Dans ce deuxieme mode de realisation, les plots 
20 m<§tallis£s 14 sont deposes sur une partie des surfaces 
exterieures planes 18 et inclinees 19 de pattes 20 
individuelles en resine ou materiau thermostable analogue. 
Les pattes 20 subsistent apres rectification mecanique ou 
depot photolithographique aux endroits desires : ces pattes 
25 20 presentent 1 ' avantage de permettre le nettoyage sous la 
face de la puce 12 relive £lectriquement a un circuit en 
£tant fixee sur un support. 

En reference a la figure 10 r un dispositif 30 
comporte un revetement 31 formant radiateur thermigue, par 
exemple en metal, fixe sur un circuit integre 32 formant 
substrat et revetu d'un materiau 33 thermostable et 
electriquement isolant. 

Le materiau 33 de revetement est traversed par des 



30 



perpendiculaires aux surfaces metallisees 34. 
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En reference aux figures 11 et 12 , une puce 35 
formant substrat est revetu d'un materiau 3 6 du genre 
pblyiraide sur la face non active. 

La face opposee de la puce 35 est en liaison a 
travers un revetement 37 au moyen de fils 38 electriquement 
conducteurs avec des surfaces metal Usees 39, 40 , 41, 42, 
43, Les fils 38 sont sensiblement perpendiculaires a la 
fois a la face de la puce 35 et aux surfaces raetallisees 39 
a 43. 

Sur les surfaces 41 sensiblement rectangulaires on 
i nnila »u moven d' une colle Electriquement 

iJiaOC- t-'^A ww — —'— ' ■ JL. 

conductrice un composant passif comportant deux extremites 
oppos^es 44 metal lisees. 

Sur la surface m£tallisee 43, on fixe de maniere 
analogue une broche de connexion 45 de preference en metal. 

En reference aux figures 13A et 13B, on realise des 
dispositifs a couches multiples comportant des puces 46 
fixees sur au moins un support multicouches 47 sur une 
seule face (fig 13A) ou sur les deux faces (fig 13B) . 

Le support multicouches 47 est un support de type 
connu, par exemple en silicium (Si) en ceramique 
(pellicules minces a pourcentage d'alumine (Al 2 0 3 ) 
comprise entre 96 et 99,5%), en carbure de silicium, en 
nitrure d' aluminium, en cocuit ceramique haute temperature, 
en cocuit ceramique basse temperature, en verre ou en 
ceramique vitreuse a 55% d'alumine. 

Ce support 47 eventuel lement relie a des pattes de 
connexion 48, est revetu d'un materiau thermostable 4 9 au 

moins sur une face. 

Le materiau thermostable 49 est traverse par des 
fils metalliques 50 (par exemple en or ou en aluminium) de 
liaison avec d'autres puces 46, des composants de surface 



extr^mites metallisees aptes a etre rexiees e-^- 
aux surfaces metallisees 59 des faces exterieures 
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electroddposees ) , sur le support raulticouches ou entre deux 
couches,, ce qui assure une compacit£ raaxiroale des 
dispositifs selon 1 • invention et une section correspondant 
la section du support 47, 
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REVINDICATIONS 

1 . Proc6d£ de fabrication de dispositif £ semi- 
conducteurs comportant les etapes suivantes : 

5 . disposer au moins une puce ( 2 ) sur un substrat 

CD en ^servant sur une face accessible sensiblement plane 
de la puce (2) des emplacements (5) de connexion 
eiectrique; 

. effectuer un raccordement par soudage de fils 
10 radtalliques (6) sur des emplacements (5) de la puce (2> 
t ji *-^«»v ki ^manf n^mprirl i rn 1 a i re a ladite 

SejLUIl Ullti uiicuoj-uii j-»-*«w— — ir sz 

face sensiblement plane de la puce ; 

effectuer sur ladite face un revetement de 
materiau electrigueraent isolant et thermostable <3) selon 
15 une epaisseur correspondant £ 1' isolation eiectrique de la 
puce ( 2 ) ; 

. effectuer une metallisation de surface sur ledit 
revetement (3) par depot metallique et photolithographie 
pour definir des plots metallises (4) relics electriquement 
20 aux fils metalliques (6). 

2. Precede selon la revendication 1, dans lequel la 
puce (2) est r<§alis£e sur le substrat (1), caracteris^ en 
ce que : aprfcs 1 T etape de revetement de materiau 
thermostable et Electriquement isolant avant 1 T etape de 

25 metallisation, on trace un sillon (S) en forme de V sur le 
materiau electriquement isolant et thermostable (3) a 
1 1 emplacement des chemins de d£coupe des puces (2). 

3. Proc^de selon la revendication 1 ou la 
revendication 2, caract£ris£ en ce que : on effectue le 

30 revetement de materiau electriquement isolant et 
thermostable (3) de raanifere k definir des pattes (20) £ 
l'endroit des fils metalliques (6). 



Electriquement isoiaat et thermostable (3 r i t en ce qu^ 
le materiau electriquement isolant et thermostable (3, 13 
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metallises (4, 14 ) et en ce que des f ils (6, 16 ) sont 
sensiblement perpendiculaires k la fois auxdits 
emplacements (5, 15) et auxdits plots metallises (4, 14)* 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise 
5 en ce que les plots metallises (4) sont situes £ des 

endroits correspondants £ des pattes (20) en saillie sur la 
face du dispositif. 

6. Dispositif selon la revendication 5 ou la 
revendication 6, caracterise en ce que les plots metallises 

10 (4 r 14) comportent un pan incline (9 r 19) facilitant 

l f inspection visuelle. 

7. Dispositif selon l f une des revendications 4 k. 6, 
caracterise en ce que la puce (2) forme le support du 
dispositif . 

15 Q# Dispositif selon l'une des revendications 4 6, 

caracterise en ce que le support du dispositif est un 
circuit multicouches (47) comportant des metallisations. 

9* Dispositif selon la revendication 8, caracterise 
en ce que le support multicouches (47) est relie k au moins 

20 une puce (46), et en ce que le support est revetu au moins 
du cote de la puce ( 46 ) par une epaisseur de materiau 
electriquement isolant et thermostable (49) correspondant k 
1 f isolation electrique du support ( 47) , ledit materiau 
electriquement isolant et thermostable (47) etant traverse 

25 par au moins un fil metal lique (50) de connexion. 

10 . Dispositif selon la revendication 8 ou la 
revendication 9 , caracterise en ce que le dispositif 
comporte au moins une resistance deposee (60) £ une 
interface entre deux couches adjacentes. 
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